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Center IRIS - Center za izobraževanje, rehabilitacijo, inkluzijo in svetovanje za slepe in slabovidne 
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funkcioniranja, zmanjšane zmožnosti in zdravja v fizikalni in rehabilitacijski medicini) 
WHO – World Health Organisation (Svetovna zdravstvena organizacija)  
ZDSSS – Zveza društev slepih in slabovidnih Slovenije  
ECMA –  European Carton Makers Association (Evropsko združenje proizvajalcev kartona)  
TIFLO sekcija – skupina strokovnih delavcev, ki se ukvarjajo z delom povezanim s slepimi in 
slabovidnimi osebami 
GIS – Geographic Information System (geografsko – informacijski sistem) 
GPS – Global Positioning System (globalni sistem pozicioniranja)  
FDM - Fused Deposition Modeling (modeliranje s spajanjem slojev) 
SLS – Selective Laser Sintering (selektivno lasersko sintranje) 
3DP –Three Dimensional Printing (tridimenzionalni tisk)  
LASS -  Lithuanian Association of the Blind and Visually Handicapped (Litvansko društvo za slepe in 
ljudi z vidnimi okvarami)  
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1 UVOD  
 
Fakulteta za gradbeništvo in geodezijo Univerze v Ljubljani se nahaja v neposredni bližini sedeža 
Zveze društev slepih in slabovidnih Slovenije, malo naprej pa je tudi Center IRIS. Tako imamo 
študentje velikokrat priložnost v živo srečati osebe z vidnimi disfunkcijami, ki se učijo orientacije in 
gibanja v bližnji okolici. 
 
Ob srečanju ene izmed teh oseb se je v meni prebudila želja, da s svojim delom vsaj malo olajšam 
življenje slepih, zato sem se odločila, da za diplomsko delo naredim taktilno karto predela mesta, ki 
sem ga obiskala na študijski izmenjavi v tujini. 
Diplomska naloga je sestavljena iz treh delov. V prvem delu si lahko preberemo nekaj splošnih 
informacij in teoretičnih opisov, ki jih velja poznati, ko obravnavamo svet slepih in slabovidnih. Na ta 
način jih je mogoče bolje razumeti in narediti izdelek, ki bo uporaben in pravilno prilagojen. Ravno 
razumevanje sveta slepih in slabovidnih bi označila za enega večjih izzivov pri izdelavi taktilne karte. 
Opisane so kategorije slepote in slabovidnosti, brajeva pisava po standardu, način kako slepi berejo in 
kako si pri tem ustvarjajo sliko ter pa nekaj biološkega in psihološkega ozadja za celotnim procesom.  
V drugem delu so predstavljeni primeri dobrih praks v taktilni kartografiji v Sloveniji in tujini, 
natančneje na Poljskem in v Litvi. V Sloveniji je bilo precej dela na področju opravljenega prek 
Geodetskega inštituta Slovenije. Na Poljskem je taktilna kartografija dobro razvita in poljske 
organizacije delujejo tudi na območjih drugih držav. Predstavljen je zelo kakovosten primer taktilne 
karte starega predela Vilne, ki jo je izdelalo poljsko društvo TRAKT.  
V Vilni sicer obstaja nekaj taktilnih izdelkov, tovrstne pregledne karte pa v času svojega bivanja nisem 
zasledila in prav tako ne ob ogledu obravnavanega območja. 
V tretjem delu je opisana izdelava moje lastne taktilne karte predela mesta Vilne. Najdemo vse o 
postopku izdelave in uporabljenih metodah, v prilogah pa je tudi grafični material in prikaz modela 
končnega izdelka. Slednji je sicer natisnjen na 3D tiskalniku, ki uporablja FDM tehnologijo. Obstajata 
njegov prototip in končni izdelek.  
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1.2  NAMEN IN CILJI  
 
Izdelava taktilne karte je zahtevna z vidika nerazumevanja kako slepi in slabovidni zaznavajo prostor  
in ga tudi uporabljajo. Oseba, ki dobro vidi nima takoj predstave o tem kateri elementi na karti so za 
slepega berljivi in kateri so popolnoma nefunkcionalni. Laik tega prav tako ne more sam preveriti, saj 
njegove tipalne čutnice niso verzirane in sam taktilnega sveta ne pozna in ga ne bere. Karto mora 
preveriti nekdo, ki že ima izkušnje z branjem taktilnih kart oz. uporabnik neposredno. V mojem 
primeru je bila ta oseba moj somentor, ki dela na področju taktilne kartografije že več let.   
Cilj naloge je izdelati berljivo taktilno karto predela mesta Vilne, ki bi lahko bila v pomoč pri 
splošnejši orientaciji slepih in slabovidnih oseb na obravnavanem predelu. Gre za pregledno mestno 
karto, ki je namenjena hitremu pregledu in predstavi o znanem turističnem območju. Končni izdelek 
naj bi bil tudi natisnjen s 3D tiskalnikom.   
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2 SLEPOTA IN SLABOVIDNOST  
 
Slepota in slabovidnost se po medicinski in z zakonom določeni definiciji, delita na 5 kategorij glede 
na vidno ostrino ali širino vidnega polja. Merjenje upoštevane vidne ostrine se meri na očesu na 
katerega oseba bolje vidi in z uporabo korekcijskih sredstev, ki vid izboljšajo v kolikšni meri je to 
mogoče. Normalna vidna ostrina znaša 1,0. [3] 
 
V preglednici 1 je prikazanih vseh pet kategorij. Oseba, ki spada v 1. ali 2. kategorijo je slabovidna 
(modro obarvani vrstici), ostale kategorije pa pomenijo slepoto. Oseba, ki spada v 5. kategorijo in ima 
vrednost vidne ostrine 0 ne zaznava svetlobe. [3] 
 
Preglednica 1: Kategorije slabovidnosti in slepote. Vir: [3] 
Kategorija slabovidnosti oz. 
slepote 
vidna ostrina vidno polje okrog fiksacijske 
točke 
1. kategorija 0,3 – 0,1  
2. kategorija 0,1 – 0,05 zoženo na 20 stopinj ali manj 
3. kategorija 0,05 – 0,02 zoženo na 5 – 10 stopinj 
4. kategorija manj od 0,02 zoženo na 5 stopinj 
5. kategorija 0  
 
Slabovidnost bi lahko delili na zmerno  (10 - 30% ostanka vida) in težko slabovidnost (5 - 9,99% 
ostanka vida). [4] 
 
Poleg omenjene definicije obstaja tudi ICF klasifikacija, ki ne temelji na medicinski diagnozi, pač pa 
na funkcionalnosti posameznika na bio-psiho-socialnem področju v vsakdanjem življenju. [10]  
 
Svetovna zdravstvena organizacija WHO ocenjuje, da za slepoto in vidnimi okvarami na svetu trpi 
približno 2,2 milijardi ljudi. V številko so vključene tako hude vidne okvare in slepota, kot tudi manj 
hude, ki pa lahko vodijo v poslabšanje, če niso obravnavane korektno. Približno 39 milijonov ljudi je 
slepih in 246 milijonov slabovidnih. [4] 
 
Slepi in slabovidni lahko z ustreznimi pripomočki precej dobro in samostojno funkcionirajo v  
vsakdanjem življenju, je pa to odvisno tudi od notranjih in zunanjih dejavnikov. Iz tega razloga so si 
med seboj raznoliki in imajo tudi znotraj iste kategorije drugačne sposobnosti. Seveda je veliko 
odvisno od same vidne motnje in pa kdaj in v kakšnih okoliščinah se je pojavila, tu pa so še 
anatomsko-fiziološki pogoji, vpliv okolja (podpora družine, obiskovani izobraževalni programi, 
medosebni odnosi, ipd.), lastna motivacija za učenje ter notranje spopadanje s slepoto in 
slabovidnostjo. Vpliv slepote in slabovidnosti na posameznika je tako odvisen od interakcije več 
faktorjev. [10] 
 
»Videti« ne pomeni le zaznavati objekt zunanjega sveta z očesom. Za tem pride drugi, še 
pomembnejši del, in sicer da znamo informacije, ki smo jih sprejeli razumeti in pravilno interpretirati 
v primarnem in sekundarnem vidnem korteksu v možganih. Merjenje ostrine vida pomeni le 
preverjanje delovanja enega parametra. Pravilna interpretacija informacij pridobljenih iz drugih čutil je 
prav tako mogoča in se ne osredotoča le na vid, kar je potrdila študija nevrologa Pascal-Leona. [10] V 
njej so preverjali hipotezo, da se ob izgubi vida vizualni korteks v možganih prilagodi in preusmeri na 
interpretacijo informacij pridobljenih s tipom ali sluhom. Hipotezo so potrdili z merjenjem aktivnosti 
možganske skorje v posameznih centrih, medtem ko so slepi prostovoljci v raziskavi izvajali različne 
naloge (npr. se učili brajeve pisave). Aktivnost je bila zaznana v vidnem centru v korteksu. Nadalje sta 
hipotezo potrdila tudi A. Amedi in W. Stern ter tudi dokazala, da ni pomembno kako pride informacija 
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v možgane, saj se celice za vidne vtise v možganski skorji vzburijo enako, ko gre za tipne, slušne ali 
vidne informacije. [10] 
 
Pri slepih osebah, ki so vid izgubile v zgodnji starosti ali so se z okvaro rodile in nimajo ohranjenih 
vidnih vtisov se pojavijo izkrivljene in nestvarne predstave o svetu. Omejenost taktilne percepcije 
lahko upočasni kognitivni razvoj in razvoj določenih funkcij, povezanih z vidom. Osebe, ki so 
oslepele kasneje, imajo nekaj prednosti v predstavljanju pravilne podobe sveta, a tudi ta se iz leta v 
leto spreminja. [10] 
 
2.1 ZVEZA DRUŠTEV SLEPIH IN SLABOVIDNIH SLOVENIJE  
 
ZDSSS deluje v javnem interesu kot invalidska organizacija, ki predstavlja skupino ljudi s slepoto in 
slabovidnostjo.  Namen je tem ljudem omogočiti čim večjo samostojnost in enakopravnost v 
vsakdanjem življenju. [3] 
 
Vse do konca prve svetovne vojne na našem ozemlju ni bilo organizacije, ki bi skrbela za socialno 
pomoč in izobraževanje slepih. Leta 1920 je nastalo Podporno društvo slepih in od takrat naprej so 
bile organizacije za pomoč in podporo slepim, pod različnimi imeni skozi desetletja, na voljo vse do 
danes. Zveza društev slepih in slabovidnih Slovenije šteje okoli 4000 članov. Številka ne more 
predstavljati objektivnega podatka o slepih in slabovidnih v državi, saj je članstvo v društvu 
prostovoljno. Ocena je, da ima hudo okvaro vida v Sloveniji od 8000 do 10 000 ljudi. [3]  
 
2.2 PRILAGODITVE ZA SLEPE IN SLABOVIDNE 
 
Vid je brez dvoma za večino ljudi najpomembnejše čutilo za sprejemanje informacij zato je v 
vsakdanjem življenju ogromno podatkov predstavljenih vizualno. Za slepe in slabovidne so lahko brez 
prilagoditev nedostopni. Slabovidni in slepi z ostanki vida si sicer še lahko pomagajo z vizualnimi 
oznakami, a težave na katere naletijo so premajhni znaki, bleščanje in svetlikanje površine, premajhen 
razmik med črkami, neprimeren tip pisave ipd. Vse to jim otežuje razbrati informacije. Pri 
sprejemanju podrobnosti si lahko pomagajo z oznakami za slepe ter drugimi čutili kot so tip, sluh in 
voh. Trije najpomembnejši elementi prilagoditev za slabovidne so večja velikost znakov in napisov, 
primerna svetloba in močni kontrasti barv. [11]  
 
V brošuri Nekaj nasvetov za stike s slabovidnimi osebami, ki jo je izdala ZDSSS, je opisan pomen 
primerne svetlobe in pomembnost barvnih kontrastov za slabovidne. Razsvetljava je lahko odločujoč 
element za razpoznavanje črk in primerna, v kombinaciji z močnimi kontrasti, močno pripomore k 
lažji berljivosti. Potrebe se razlikujejo od posameznika do posameznika, obstaja pa nekaj skrajnosti, ki 
se jim pri osvetlitvi velja izogibati. Predvsem ljudje z vidnimi okvarami so bolj občutljivi in jim je 
lahko močna svetloba moteča hitreje kot ljudem brez vidnih okvar. [13]  
 
Naše oči so najbolj občutljive za zaznavanje kontrastov pri jakosti svetlobe 2000 – 8000 lx, kar bi 
lahko primerjali s jakostjo svetlobe na poletni oblačni dan. Močnejša, običajno direktna sončna 
svetloba, nas zaslepi. Jakost osvetlitve je najbolj primerna, če je prilagojena posamezniku. [13] 
 
Glavna naloga barvnih kontrastov je narediti stvari vidnejše. Jasne barve so svetlejše, saj so pomešane 
z belo in odbijajo svetlobo. Slabovidni velikokrat doživljajo temno površino kot luknjo. Jasne barve od 
ozadja izstopijo in poudarijo obliko ter so zaradi močnega barvnega kontrasta še izrazitejše. [13] 
 
Slepi morajo, ko spoznavajo neko pot, to najprej opraviti s spremljevalcem. Ko določeno okolje dovolj 
dobro spoznajo se po njem lahko gibljejo samostojno. Na vid se ne morejo zanašati, zato si pri 
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zapomnitvi poti in orientaciji pomagajo z drugimi čutili kot sta vonj in sluh, s štetjem korakov, 
spremembo strukture po kateri hodijo in prilagoditvami za slepe kot so:  
• talne oznake na tleh (posebna struktura talnih oznak slepega usmeri ali opozori. Zazna jo z 
belo palico. Večinoma jih najdemo na betonskih površinah v mestih.), 
• napisi v brajici in konveksni simboli, 
• interaktivne informacijske table z zvočnimi signali, vibracijami, povečanim tiskom in 
izstopajočimi kontrastnimi barvami, 
• zvočne informacije (npr. najava potniškega prometa), 
• zvočni semaforji, 
• taktilne karte, idr. [11] 
 
3 PISAVA ZA SLEPE IN SLABOVIDNE - BRAJICA 
 
Braillovo pisavo oziroma brajico slepi in slabovidni uporabljajo za pisno komunikacijo, berejo pa jo s 
konicami prstov. [1]  
 
Za izumitelja brajice velja francoz Louis Braill, ki se je kot komaj 15-letni fant domislil načina pisave 
s pikami. Brajeva celica, kot osnovni element, je lahko sestavljena iz šestih ali osmih pik. Klasična 
brajica, kakršno si je zamislil Luis, je šest-točkovna. V vsaki vrstici sta dve piki, v stolpcu pa so tri ali 
štiri, odvisno od vrste brajice. Elektronska brajica je osem-točkovna. Pike so reliefno izbočene, da se 
jih lahko otipa. [5]  
 
Tip zelo dobro prepoznava točkovne dražljaje, vendar ne več kot 6 točk naenkrat, ravno zato je šest-
točkovna brajica primerna kot pisava. [10] 
 
21. člen Konvencije o pravicah invalidov, ki govori o svobodi izražanja in mnenja ter dostopu do 
informacij jasno navaja: »Države pogodbenice sprejmejo vse ustrezne ukrepe, da invalidom 
zagotavljajo uresničevanje pravice do svobodnega izražanja in mnenja, vključno s pravico, da enako 
kot drugi pridobivajo, sprejemajo ter sporočajo informacije in vsebine s katero koli obliko sporočanja 
po lastni izbiri iz 2. člena te konvencije, tako da:…b) pri uradnih opravilih sprejemajo in omogočajo 
uporabo znakovnih jezikov, brajice, povečevalnih in alternativnih načinov sporočanja ter vseh drugih 
dostopnih sredstev, načinov in oblik zapisa sporočila po izbiri invalida;« [3]  
 
Konvencija in protokol h konvenciji sta bila sprejeta 13.12.2006 s strani Generalne skupščine 
Združenih narodov z namenom invalidom izboljšati kakovost življenja. Slovenija je dokumenta 
podpisala 31.3.2007. Podpisnice Konvencije o pravicah invalidov se trudijo, da bi načela čim bolj 
implementirale v javno življenje. [1] 
 
3.1 ZAKAJ BRAJICA POTREBUJE STANDARD? 
 
Živčni končiči na blazinici prsta razberejo fine zaznave. Pri brajici velja pravilo, da mora biti ta ravno 
prav velika, ne preveč in ne premalo, da se jo lahko hitro razbere. Dogaja se, da se pojavljajo preveliki 
napisi, ki pa ne delajo slepim nobene usluge. Najverjetneje izhajajo iz vidnega principa – večje bo, 
bolj bo prepoznavno – a takšna logika na tem področju odpade. Če je črka prevelika je ne bo možno 
pokriti s blazinico prsta in človek na ta način niti ne bo prepoznal, da gre za črko, niti je ne bo mogel 
prebrati. Iz teh razlogov so standardi še kako potrebni. Predpisani so za obliko in velikost. Tako je 
brajeva pisava le ena. Šest-točkovna oblika brajeve črke, kjer sta po dve piki v eni vrstici in obsega tri 
vrstice, je relativno dobro znana in mednarodna (razen posebnih črk). Standard velikosti določa 6 
parametrov: 
• premer brajeve pike, 
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• oddaljenost središča ene brajeve pike od središča druge brajeve pike v isti celici v horizontalni 
in vertikalni smeri, 
• oddaljenost ene brajeve celice od druge, 
• razmik vrstic pri brajevi pisavi in  
• višina brajeve pike. [1] 
 
Standardi se med seboj rahlo razlikujejo. Razlike izvirajo iz različne velikosti prstov pri različnih 
narodih. Japonci in Korejci imajo manjše prste, zato so dimenzije pisave pri njih nekoliko manjše. V 
preglednici 2 so prikazane standardne dimenzije za Ameriko, Evropo, Francijo, Japonsko, Nemčijo, 
Veliko Britanijo in pa mednarodni standard, ki se je uveljavil kot glavni standard brajeve pisave. 
Enote v tabeli so milimetri. [1] 
 
Preglednica 2: Standardi brajice.  Vir: [1] 
mm Horizontalno 
pika do pike   
Vertikalno 
pika do pike 
Celica 
do 
celice 
Vrstica 
do 
vrstice 
Premer 
pike 
Višina 
pike 
Amerika  2,34 2,34 6,22 10,16 1,45 0,48 
ECMA Euro  2,5 2,5 6 10 1,3 0,5 
Francija 2,5 – 2,6 2,5 – 2,6  >10  1,2 0,8 – 1,0 
Japonska 2,13 2,37 5,4 13,91 1,43 0,5 
Nemčija 2,5 2,5 6 10 1,3 – 1,6 >=0,5 
Velika 
Britanija 
3,25 3,25 9,78 17,02 1,9 0,81 
Mednarodni 
standard 
2,5 2,5 6,1-7,6   10 – 10,1 1,5 – 1,6 0,6 – 0,9 
 
Standardne dimenzije so nekoliko prevelike za otroške prste zato obstajajo tudi manjše brajeve pisave 
namenjene slepim otrokom kot ciljni skupini. [1] 
 
3.1.1 Standard slovenske brajice 
 
Slovenska brajica je standardiziran sistem brajevega zapisa, ki se uporablja v slovenskem jeziku.   
Leta 2016 je bil pripravljen predlog za posodobitev slovenske brajice, ki velja za besedila na vseh 
področjih, razen v glasbi. Od njene zadnje posodobitve je minilo več kot trideset let in ker se jezik z 
leti spreminja, tudi brajica potrebuje vpeljavo novosti in opustitev nekdaj aktualnih znakov. 
Ustanovljena je bila Komisija za slovensko brajico, ki je spadala pod TIFLO sekcijo Društva slepih in 
slabovidnih. [5] 
 
Na voljo je le 64 kombinacij pik v eni celici (26). Izhodišča pri oblikovanju so: 
• Manj pogosto, ko se znak uporablja, več celic zapolni. 
• Zapis je po obliki blizu zapisu v črnem tisku, kjer je to mogoče (npr. pri stavčnih ločilih, zapis 
datuma in časa, matematični znaki in simboli, merske enote idr.). 
• Zaradi omejenega števila kombinacij se uporablja predznake. Predznaki zapis uvrščajo v 
skupino, saj v naslednjih celicah določajo nov dogovorjen pomen. Nekateri predznaki se 
nanašajo le na naslednjo brajevo celico, spet drugi pa na celotno vrstico. Obseg je odvisen od 
pomena, ki ga predznak določa. Naštetih je nekaj primerov:  
o predznak za številke se nanaša na celotno vrstico, 
o predznak za grške črke se nanaša na eno celico za predznakom, 
o predznak za tuje črke se nanaša na eno celico za predznakom, 
Medved. G. 2020. Izdelava taktilne karte izbranega območja v Litvi.                                                                           7                                                                                 
Dipl. nal. UL FGG, Univerzitetni študijski program Geodezija in geoinformatika 
  
o predznak za simbole, se nanaša na eno celico za predznakom. Pogosto uporabljeni 
simboli zasedejo le eno brajevo celico.  
o Predznak za opis tipografije (npr. podčrtano, krepko, ležeče besedilo ipd.), se nanaša 
na mesto, kjer je označen konec besedila, itn.  
• Znaki morajo biti določeni enopomensko kar omogoči pravilno razumevanje in interpretacijo 
zapisa. 
• Sistem mora biti logičen in enostaven za učenje. [5] 
 
V Sloveniji sta v uporabi dva standarda za brajico in sicer Marburg Medium in Marburg Large. 
Marburg Large ima nekaj večje standardne dimenzije. Slika 1 prikazuje obe pisavi.   
 
  
Slika 1: Standard slovenske brajice. Program: Autocad 
Brajev kratkopis je standardiziran zapis, ko z enim brajevim znakom določimo skupino črk. Pri brajici 
so okrajšave pomembne, saj gre za prostorsko potratno pisavo, ki je zaradi standardizacije ne moremo 
pomanjšati ali zmanjšati razmika med brajevimi celicami in pikami. Primer tega je, da se zapiše »nm.« 
za »namreč«. Znak za okrajšavo je pika. Slovenska brajica na prvi ravni kratkopisa ne vsebuje. 
Skrajšave so vključene v brajico na drugi ravni, ki je namenjena bolj izkušenim bralcem. Brajico na 
drugi ravni vključujeta leposlovje in periodika, ne pa npr. tudi mladinska literatura za slepe. [5] 
 
3.2 TIP  
 
V koži imamo čutila za tip, mraz, bolečino in toploto. Tako prek kože sprejemamo informacije o 
našem okolju. [18] 
 
Aristotel je zapisal, da je najrazvitejši čut vid, tip pa prvotni in osnovni, nujen za preživetje. Samo vid 
za zaznavanje in razumevanje tri dimenzionalnosti in polnosti ni dovolj. Lastnost otrok je, da 
spoznavajo svet okoli sebe s tipanjem. Žal se marsikdaj dotik in tipanje pojmuje kot nekaj 
nezaželenega, celo vulgarnega ali umazanega, saj gre za neposredno in materialno dejanje. Dober 
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primer so muzeji in galerije, kjer lahko na več mestih opazimo napise, ki prepovedujejo dotikanje 
razstavnih eksponatov, kar pa ni idealno za slepe in slabovidne.  [10]  
 
Na različnih delih telesa je koža različno oživčena, receptorji pa pošiljajo sporočila v centralno 
živčevje. V koži so tipalna telesca. Najbolje zaznavamo s konicami prstov, ker je tam na celi roki 
največ tipalnih telesc, najmanj pa jih je na hrbtu. Tipalna telesca sestavljajo tipalne čutnice in izrastki 
tipalnih živcev, ki so posejani med čutnicami. Tipalne čutnice ob dotiku pritisnejo na tipalne živce. 
Živci vzburjenje pošljejo v možgane, možgani pa pošljejo občutek nazaj na mesto na koži kamor smo 
pritisnili, zato npr. bolečino občutimo v roki in ne v možganih kjer je nastala. [18]  
 
Slepe osebe naj bi imele tipalne čutnice še bolj razvite, kar pa je posledica večjega zanašanja na ta čut 
in s tem »treninga«. Enako naj bi bilo s sluhom, vonjem in celo spominom. Napačno je mišljenje, da 
so se z bolj izostrenimi čuti že rodili ali jih pridobili ob slepoti, brez vaje. Občutljivost čutov se 
kompenzira, da ti prevzamejo funkcijo vida. Vaje za tip se ne nanašajo le na prstne blazinice pač pa 
tudi na jezik, ustnice, podplate in ostale dele telesa. Pomembno je prepoznavanje različnih materialov, 
oblik in površin. Tipni prag za razlikovanje med dvema enakima elementoma (npr. dveh brajevih pik) 
tako da vsaka celica v možgane pošlje svoj dražljaj je najmanj 1 mm. Z vajo se tipni prag posameznika 
lahko zmanjša, izostanek vaje pa se na vrednosti tipnega praga pozna. [10] 
 
4 TAKTILNE KARTE 
 
4.1 TAKTILNA KARTOGRAFIJA 
 
Taktilna kartografija je panoga v kartografiji, ki se ukvarja z izdelavo kart za slepe in slabovidne, t.i. 
taktilnih kart. Prek slednjih so informacije o prostoru predstavljene ljudem s tako hudimi okvarami 
vida, da je zanje branje običajnih kart težavno ali nemogoče. [2] 
 
Taktilna kartografija portretira realnost geografskega sveta prek reliefa in teksture. [6] Pri izdelavi 
taktilnih kart je potrebna prilagoditev na branje s tipom, kar pa vključuje več abstrahiranja odvečne 
vsebine kot pri kartah za videče in pa izbočenost in vbočenost površine karte. [2] 
 
Za izdelavo taktilnih kartografskih produktov obstaja sistematičen proces za dosego optimalnega 
rezultata, katerega cilj je dejanska uporabnost za slepe in slabovidne osebe. Karta jim mora biti 
razumljiva in služiti boljši predstavi in orientaciji v prostoru. [6]  
 
Mnogokrat nas pri izdelavi lahko zavede 'logika vidnega' in napačno sklepamo, da načela, ki veljajo v 
vidnem svetu, veljajo tudi v svetu slepih. Primeri tega so mišljenja kot 'večje je bolj vidno' ali 
'položajna pravilnost je pomembna'. V resnici je v taktilni kartografiji veliko abstrakcije in prilagajanja 
na svet slepih, ki ga je treba razumeti drugače. Iz tega razloga v procesu izdelave, poleg kartografov in 
računalniških inženirjev, mnogokrat sodelujejo tudi tiflopedagogi in psihologi. [19] 
 
Brez dvoma je taktilna kartografija zelo pomembna za večjo samostojnost slepega, ki je brez 
prilagoditev in pripomočkov še bolj odvisen od ljudi, ki vidijo. Slepota najbolj prizadene prav 
človekovo sposobnost mobilnosti. S tem da se je oseba sposobna samostojno gibati veliko pridobi na 
samozavesti. [10] 
 
Taktilne karte, skupaj z taktilnimi atlasi, 3D reliefi, 3D modeli, stenskimi kartami ter taktilnimi 
globusi, spadajo med tradicionalne nosilce podatkov, pa naj bodo bodisi odtisnjeni na plastiki, 
pločevini, s 3D tiskalnikom na prah itd. Tradicionalni nosilci soobstajajo z novejšimi, manj 
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tradicionalnimi. Za slednje označujemo najrazličnejše GIS aplikacije, avdio-taktilne sisteme, realne in 
virtualne taktilne zaslone, v širšem smislu pa tudi navigacijske sisteme z ali brez GPS. V zadnjih letih 
so se razvile in se še razvijajo nove tehnologije, metode in naprave za posredovanje podatkov slepim 
in slabovidnim. Razvoj na področju uporabljenih medijev in tehnologije se nagiba v smer 
digitalizacije. [19]  
 
V kolikor se osredotočimo na tradicionalne medije, natančneje klasične taktilne karte na enem listu, 
naj velikost posamezne karte ne bi presegala 30 cm × 40 cm, glede na veličino dlani povprečnega 
odraslega. Taktilne karte namenjene otrokom morajo biti še manjše. Taktilne stenske karte so redke, 
saj so zaradi svoje velikosti težavne za branje. Iz tega razloga je priporočljiveje takšno karto razdeliti 
na več delov. [19] 
 
4.2 METODE IZDELAVE TAKTILNIH KART 
 
Tehnologija 3D tiskanja omogoča vizualno predstavitev digitalnih podatkov taktilnih kart, kar je za 
branje take karte ključno. 3D tiskanje je proces, kjer tiskalnik plast za plastjo nanaša material na 
delovno podlago, dokler ne nastane tridimenzionalen objekt. Tiskalnik torej deluje v treh smereh – X, 
Y in Z. Zaradi principa nanašanja materiala po slojih se 3D tisk imenuje slojevita tehnologija oz. 3D 
tehnologija. [14] 
 
Dandanes je mogoče vse taktilne karte izdelati avtomatično ali delno avtomatično. Dve 
najpopularnejši metodi za izdelavo sta termo-vakuumska metoda ter modeliranje s spajanjem 
materiala. 
Poznamo še metodo po principu reliefnega tiskanja (Embossing), ki še najbolj spominja na princip 
delovanja štampiljke, taktilno tiskanje in pa ostale manj pogoste metode. [19] 
 
4.2.1 Termo-vakuumska metoda  
 
Metoda velja za zamudno in zahtevno, a je z njo mogoče izdelati natančne, dobro tipne karte 
čez katere prst gladko drsi. Osnova za izdelavo je matrica, ki jo izdelamo ročno ali 
računalniško. Pomembno je, da je material matrice odporen na pritisk in visoko temperaturo 
(okoli 70°). [16] 
 
Matrica še ne predstavlja končnega izdelka. Po izdelavi matrice se taktilna karta odtisne na 
plastično folijo s tehnologijo sitotiska (tehnologija nanašanja barv) za tem pa sledi termo-
vakuumski odtis barvnih taktilnih kart. [16]  
 
Liste folije pritisnemo ob 3D model in ti se poravnajo po modelu zaradi visokih temperatur in 
pritiska. Metoda je še posebej smiselna, če je potreba po produktih večja, saj je na ta način 
možna hitrejša in cenejša reprodukcija. [2] 
 
4.2.2 Modeliranje s spajanjem slojev oziroma FDM tehnologija 
  
FDM deluje na način, da 3D tiskalnik nanaša material sloj za slojem v smeri Z. Ja najbolj 
priljubljena tehnologija tiskanja in uporablja jo največ 3D tiskalnikov na trgu. V kolut navit 
termoplastični filament se porablja tako, da ga 3D tiskalnik dozira v grelno konico, kjer se 
stali. Nato ga v pol tekočem stanju nanaša na podlago preko tanke tiskalne konice.  
Ni nujno, da je filament ravno plastika, lahko je tudi iz različnih materialov, npr. kompozit z 
imitacijo keramike, lesa, ipd. [14]  
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Pri običajnih 3D tiskalnikih je po navadi maksimalna velikost tako narejenega izdelka 20 cm × 
20 cm × 20 cm, v industrijski panogi pa so delovne plošče še večje. Cenovno in časovno 
tehnika ni potratna v primerjavi z ostalimi, a je dimenzijsko manj natančna. Velikokrat je po 
njeni uporabi potrebna dodatna obdelava (brušenje ali poliranje) za tiskanje preciznejših 
detajlov pa ni primerna. [15]  
 
Ob potrebi po večji količini izdelkov se bolj splača način izdelave s termo-vakuumsko 
metodo. S FDM tehnologijo je iz finančnega vidika smiselno natisniti 3 - 5 tipnih modelov. 
[2] 
 
4.2.3 Selektivno lasersko sintranje (SLS)  
 
Pri SLS gre za metodo tiskanja na prah, ki v taktilni kartografiji ni tako pogosto uporabljena, 
ima pa svoje prednosti, kar se tiče konstruiranja taktilnih elementov. Ob primerjavi taktilne 
karte tiskane na plastiko s FDM metodo in pa tiskano na prah opazimo, da je slednja manj 
groba na otip, brajica se lepše bere, karta ne »reže« in prst lažje prehaja med oblikami.  
 
Laser v tiskalniku nanaša prašek po slojih. Prah se ob laserskem snopu tako segreje, da se 
temperatura dvigne nad nivo kristalizacije, kar povzroči, da se delci prahu spojijo. Načeloma 
naknadna obdelava ni potrebna, gre za hitro in natančno metodo, ki je primerna za izdelavo 
končnega izdelka in ne prototipa. Slabost je, da zahteva relativno veliko porabo energije, 
primeren prah in pa interno atmosfero z določenimi parametri. Podobna metoda je tudi 
tridimenzionalni tisk (3DP), kjer prašek spoji in strdi posebno kapljično vezivo. [14] 
 
4.3 ELEMENTI TAKTILNE KARTE 
 
Vsaka karta je avtorsko delo in niti dve karti različnih avtorjev nista enaki, zato je, podobno kot pri 
običajni kartografiji, tudi taktilna kartografija umetnost. [6]   
 
Kot pri običajnih kartah obstaja cel spekter uporabljenih meril. Potrebno je upoštevati, da je za prikaz 
približno iste količine informacij v taktilni kartografiji potrebno dvakrat večje merilo kot pri karti za 
normalno videče osebe. [19] Merilo taktilnih kart variira od velikih do majhnih, odvisno od vsebine, ki 
jo želimo prikazati, formata končnega izdelka, želene velikost elementov itd. [6] 
 
Generalizacija pri vsakem poteka drugače in tudi simbole lahko kreira vsak avtor po svoje. [6] 
Standardizacija simbolov in njihove uporabe v taktilni kartografiji za slepe in slabovidne še ni bila 
dosežena. Za to obstaja nekaj razlogov. Izbor kartografskih simbolov med drugim bazira na metodi 
produkcije, ki pa so si različne, kot smo že videli v poglavju o metodah izdelave taktilne karte. Drugi 
razlog je omejen izbor dobro razločljivih simbolov in tekstur. Ob tako širokem spektru različnih 
taktilnih kart je zato treba pustiti proste roke pri izbiri. Obstajajo tudi individualne razlike v percepciji 
simbolov, odvisne od vsakega posameznika. [19] 
 
Možna je sicer uporaba že preverjene in uporabljene simbologije, ki pa za določene elemente obstaja v 
navadni kot tudi taktilni kartografiji. Ocenjuje se, da je možnost prepoznave takšnih elementov pri 
različnih tematikah med 85 - 90%. [6] 
 
Po izdelavi simbolov sledi izdelava brajevih vsebin. Napisi se napišejo v brajici, ki pa po navadi 
zavzame dvakrat več prostora od običajnega teksta. Možna je uporaba krajšav, ki so pozneje lahko 
pojasnjene v legendi. Oblikovanje napisov je eden največjih izzivov prav zaradi velikosti.  
Da bi dosegli objektivni cilj izdelave karte je nujno imeti že narejeno, vsebini primerno, običajno karto 
kot podlago, ki pa je posodobljena in aktualna. [6] 
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4.4 KAKO SLEPI BEREJO TAKTILNO KARTO? 
 
Karte za slepe in slabovidne so po vsebini bolj posplošene in vsebujejo manj informacij od običajnih 
kart istega obsega in merila. Na dotik so brajeve pike razmaknjene za približno 2,5 mm, kot določa 
standard. Razdalja med posameznimi pisnimi ali kartografskimi znaki mora biti večja, da jih je 
mogoče razlikovati z dotikom. Vzorec, sestavljen iz enakih majhnih elementov, je taktilna tekstura, ki 
nadomesti barvo. Oseba, ki bere z dotikom, "vidi" le majhen drobec karte in postopoma oblikuje 
celotno sliko v svoji domišljiji. Karto je treba urediti z dovolj prehoda, da je to mogoče.  
Taktilno branje risbe ali karte in na splošno taktilno spoznavanje predmetov, tj. tako imenovan 
kinestični dotik, je psihološki mehanizem, ki slepim omogoča pravilno spoznavanje predmetov in 
taktilne grafike. Pogoj za razvoj in delovanje mehanizma je neodvisno taktilno »gledanje«. Rok 
slepega človeka nima smisla voditi po karti, če proces ne zajema njegove domišljije. [9]  
 
Pred začetkom branja je treba prebrati naslov in legendo. Običajno se naslovi postavijo "v prvo 
vrstico", začenši z levega roba ali od navpične črte, ki vodi list. Bere se z vsemi prsti obeh rok in 
počasnim premikanjem po karti. Začne se z premikanjem od zgornjega roba proti spodnjemu. Oseba, 
ki je navadno brala besedilo, mora spremeniti to navado pri branju kart in risb. Takšen pogled poda 
začetno usmeritev in omogoča predstavo o tem koliko in kakšna vsebina je na listu. [9]  
 
V domišljiji se oblikuje približna slika, ko se vzpostavijo relativne povezave, po navadi glede na nek 
element na karti. Temu bi lahko rekli tudi orientacijsko tipanje. Sledi branje podrobnosti, ko se slepi 
osredotoči na nek element in pridobi podatke o obliki in relaciji glede na druge elemente v okolici. 
[10]  
 
Za povprečne ali manj izkušene bralce ni dovolj, da le enkrat preberejo karto. Slepa oseba bi morala 
večkrat prebrati karto, da bi dobro razumela njeno vsebino. [9] 
 
5 TAKTILNA KARTOGRAFIJA V SLOVENIJI 
  
S taktilno kartografijo v Slovenij se precej ukvarja Geodetski inštitut Slovenije, kjer je potekalo že kar 
nekaj projektov na to temo, največ pa se s področjem ukvarjata mag. Roman Rener in Jani Demšar. 
  
Mag. Roman Rener je del podiplomskega študija opravljal v Londonu. Za projekt Mobilni atlas 
Ljubljane za orientacijo slepih in slabovidnih oseb je leta 2000 prejel nagrado iz sklada za 
nagrajevanje inovacij na področju usposabljanja, življenja in dela invalidov, od Urada vlade RS za 
invalide. [21] 
 
Leta 2012 je potekal obsežen projekt katerega naročnik je bila Mestna občina Maribor in sicer z 
naslovom Izdelava taktilnih kart za slepe in slabovidne osebe v mestu Maribor. Projekt je bil korak v 
izvedbi operacije »Odprava arhitektonskih ovir za invalide in ureditev javnih 
prometnih površin za potrebe slepih in slabovidnih v centru mesta Maribor«. Delna finančna sredstva 
je prispevala Evropska unija iz Evropskega sklada za regionalni razvoj znotraj Operativnega programa 
krepitve regionalnih razvojnih potencialov za obdobje 2007 – 2013, razvojne prioritete »Razvoj regij«, 
prednostne usmeritve »Regionalni razvojni programi«. [12] 
 
Nastalo je sedem taktilnih kart in pa običajna karta na papirju, ki prikazuje, kje se lahko gibajo osebe z 
gibalnimi oviranostmi. Njihov namen je slepim in slabovidnim omogočiti dostop do informacij o 
mestu in pa pomagati pri njihovi osnovni orientaciji. Najprej so bile narejene kot 3D modeli (matrice) 
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na katere se je s termo-vakuumskim postopkom odtisnilo karte na vnaprej pobarvani foliji. Slednje so 
predstavljale končen produkt. Skupaj je bilo narejenih 1400 izvodov. [12] 
 
Slika 2: Pregledna taktilna karta Maribora v merilu 1 : 50 000. Vir: [12] 
Na pregledni karti Maribora, ki prikazuje širšo sliko mesta in okolice (slika 2), lahko opazimo reko 
Dravo, glavne in stranske cestne povezave, večja naselja okoli mesta, območje urbanega dela z imeni 
njegovih delov, ki je dvignjen od podlage ter sam center. Drava je prikazana kot ugreznjena 
poligonska linija s puščicami v smeri toka. Prometnice so izbočene linije širine 2 mm in 1 mm. Napisi 
v brajici so okrajšani. Krajšave uporabljene na karti, so razložene v pripadajoči publikaciji. [12] 
 
 
Slika 3: Karta mestnega središča Maribor v merilu 1 : 3500. Vir: [12] 
Na karti mestnega središča Maribora (slika 3) so prikazani glavni elementi v središču kot ulice, trgi, 
parki in zelenice, prehodi s semaforji, ki omogočajo prečkanje slepim, talne oznake, železnica, itd. 
Razvit je tudi nov kartografski znak, ki skupaj označuje zvočni semafor in talno oznako. Podoben je 
znaku za navaden zvočni semafor s tem, da ima na koncu linije kvadrat namesto kroga. S ploskovnim 
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znakom so prikazane pomembnejše stavbe, ki imajo označen vhod z vbočenim trikotnikom. 
Ugreznjene sive površine predstavljajo peš cone. Napisi v latinici in brajici pripomorejo k boljšemu 
sporazumevanju slepega in videčega. Karta je primerna tako za slabovidne kot slepe osebe. [12] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 4: Karta javnega mestnega potniškega prometa v merilu 1 : 25 000. Vir: [12] 
Karta javnega mestnega potniškega prometa (slika 4) prikazuje linije javnega potniškega prometa z 
glavnimi in vmesnimi postajami. Tiste, ki vozijo po podobnem oziroma enakem delu so med seboj 
združene, na kar nakazuje debelina uporabljene črte. Najdebelejša črta označuje, da tam potekajo več 
kot 4 avtobusne linije. Pikčasta linija pomeni potek 3 - 4 linij in tanka neprekinjena 1 - 2 avtobusni 
liniji. Manj pomembne avtobusne postaje so izpuščene zaradi pomanjkanja prostora in boljše 
preglednosti. Številke linij so zapisane v brajevi pisavi, brez posebnega predznaka za številko. [12] 
  
Slika 5: Združen prikaz štirih tipnih kart.  Vsaka posamezna karta je v merilu 1 : 2500. Vir: [12] 
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Preglednica 3: Prikaz razporeditve tipnih kart mestnega središča, ko jih sestavimo v celoto. Vir: [12] 
A B 
C D 
 
Tipne karte mestnega središča v merilu 1 : 2500 so štiri. To pomeni, da je slika 5 razdeljena na dele A, 
B, C in D, kot prikazuje preglednica 3. Karte se druga drugi prilegajo in jih je mogoče sestaviti v 
celoto. Prednost je, da se lahko območje v prihodnosti z naknadno izdelavo tudi razširi, če se za to 
pojavi potreba. Trenutno je podrobno prikazan center Maribora. Vsaka od štirih kart ima razpoznavni 
znak – element, ki je le na tej karti. Za karto A je to Ljudski vrt, za B sedež Mestne občine Maribor 
itd. Ker je karta prilagojena slepim so prikazani tudi zanje pomembni objekti in elementi, kot na 
primer Mariborsko društvo slepih in slabovidnih, talne oznake, zvočni semaforji, peš cone, vhodi v 
stavbe itd. [12] 
 
Tipne karte so pogosto narejene za poznavanje urbanega okolja, a to ni pravilo, kajti možno jih je 
ustvariti za prikaz ožjih območji. Geodetski inštitut ima kar nekaj takih primerov. Spodnji sliki 
predstavljata tipno karto naravnega rezervata ormoške lagune (slika 7) in  pa tipno karto tlorisa 
Pedagoške fakultete v Ljubljani (slika 6). [2] 
 
 
Slika 7: Tipni model naravnega rezervata ormoške lagune. Vir: [2] 
 
6 TAKTILNA KARTOGRAFIJA V LITVI IN NA POLJSKEM 
 
6.1 LITVA 
 
Fakulteta naravoslovnih znanosti Univerze v Vilni ima oddelek, imenovan Center kartografije. Slednji 
se ukvarja z geografsko vizualizacijo, fotogrametričnim snemanjem, karto-semiotiko, urejanjem 
kartografskih podatkov in tematskim kartiranjem, kamor spada tudi taktilna kartografija. V ta namen 
sodelujejo z litvanskim društvom za slepe in slabovidne (LASS). [7] 
 
Na spodnjih fotografijah je prikazanih nekaj izdelkov študentov fakultete, namenjenih slepim in 
slabovidnim.  
      
 
 
 
Slika 6: Tipni model tlorisa šole. Vir: [2] 
Slika 8: Taktilni prikaz predela mesta v Litvi. 
Priloga za slabovidne je barvna podlaga, 
prikazana na sliki 9. Reliefni prikaz se 
postavi na podlago tako, da se pokrivata. 
Foto: Gaja Medved 
Slika 9: Barvna podlaga za slabovidne, 
ki sodi k reliefnemu prikazu, lahko pa 
se uporablja tudi samostojno. Foto: 
Gaja Medved 
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Obsežna taktilna karta za slepe in slabovidne prikazuje staro mestno jedro Vilne. Karta je del 
publikacije imenovane WILNO. PLAN STAROG MIASTA in je namenjena slepim in slabovidnim 
osebam, ki jih poleg orientacije in predstave o prostoru zanimata tudi zgodovina in kultura tega 
pomembnega dela mesta, kjer že stoletja biva precej Poljakov. Publikacijo je izdelala poljska 
organizacija za slepe in slabovidne osebe, imenovana TRAKT, sofinanciralo pa jo je Ministrstvo za 
kulturo in nacionalno dediščino Republike Poljske. Finančno podporo je prispevala tudi Fundacija 
KGHM Polska Miedž. [8] 
 
Delo sestavlja:  
• 12 taktilnih grafikonov: 
o 9 tiflo kart oštevilčenih od B1 do B9,       
o A - karta celotnega mesta Vilne v merilu 1 : 75 000, 
o B - pregled in način sestave devetih tiflo kart v manjšem merilu, 
o C - karta pokopališča Rosso v merilu 1 : 1000. 
• priročnik v povečanem tisku, 
• Braillova brošura z razlagami okrajšav, ki se uporabljajo na zemljevidih. [8] 
 
Devet tiflo kart prikazuje dele mesta. Vsaka je natisnjena na A3 formatu. Glede na številčno-črkovne 
oznake jih sestavimo skupaj, kot vidimo na taktilnem grafikonu B in tako prikazujejo celotno 
obravnavano območje. [8] 
 
V priročniku so opisi predlaganih poti ter informacije o predmetih in zgodovini posameznega dela 
starega mesta. Napisan je v poljščini. Priročnik v velikem tisku je v pomoč osebam z vidnimi 
disfunkcijami. Zelo pomemben vidik je bil olajšati obisk slepim in slabovidnim, zato so v opisnem 
delu priročnika vključene informacije, pomembne za to skupino bralcev. Opisane poti in opisi 
predmetov opozarjajo na nekatere elemente, ki olajšajo raziskovanje in zaradi katerih slepim in 
slabovidnim ni težko spoznati starega mestnega jedra. [8] 
 
Publikacija se osredotoča na glavne objekte v starem delu mesta, dodatno pa zajema tudi pokopališče 
Rosso, ki se nahaja na območju. Glede na omejene strani publikacije je delo velik dosežek, saj so 
uspeli zaobjeti precej elementov. Najpomembnejši kriterij izbire kaj prikazati je bil dejstvo, da je treba 
upoštevati elemente, ki so pomembni za poljsko kulturno dediščino. Prikazani so tudi nekateri 
predmeti iz dediščine drugih kultur, saj je Vilna multikulturno mesto. [8] 
 
Publikacija je posvečena ljudem poljskega rodu, ki so živeli in še živijo v Litvi ter so zgodovinsko 
močno povezani s starim mestnim jedrom in pa poljski zgodovini in kulturi v Vilni. Nudi priložnost za 
povečanje zavesti o poljski zgodovini, poljskih junakih in usodi Poljakov na obmejnih območjih, pa 
tudi za poglobitev znanja zgodovine. [8]  
Slika 11: Taktilni prikaz Evrope. Priloga 
za slabovidne je barvna podlaga, ki se 
z modelom pokriva. Vir: Gaja Medved 
Slika 10: Periodni sistem 
elementov prilagojen za slepe in 
slabovidne. Foto: Gaja Medved 
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Merilo 1 : 75 000 je najmanjše v zbirki in 
prikazuje celotno mesto (slika 12). Na tej 
karti najdemo pravokotnik označen s črko B, 
ki pokriva območje starega mesta na devetih 
podrobnih kartah. Za razumevanje njihove 
postavitve je pripravljen prikaz na katerem 
je pravokotnik iz območja B razdeljen na 
devet delov, pri čemer ima vsak od njih 
zaporedno številko in informacije o 
najpomembnejših predmetih, ki jih lahko 
najdemo na določeni karti (slika 13). 
Podrobne karte za stari del mesta so bile 
razvite v merilu 1 : 1500 (slika 14 in 15).  
Karta pokopališča Rosso je v največjem 
merilu in sicer 1 : 1000 (slika 16). [8] 
 
Sliki 14 in 15 prikazujeta način, kako se podrobne karte sestavljajo skupaj. Karti B2 in B3 skupaj 
prikazujeta območje, ki ga prikazujem tudi s svojo taktilno karto v tej diplomski nalogi.  
 
Slika 12: Pregledna karta celotnega mesta Vilne v merilu 1 : 75 000. 
Foto: Gaja Medved 
Slika 15: Podrobna karta B2. Foto: Gaja 
Medved 
Slika 13: Pregled načina sestave 
devetih tiflo kart v manjšem merilu. 
Foto: Gaja Medved Slika 14: Podrobna karta B3. Foto: Gaja 
Medved 
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6.2 POLJSKA 
 
Glavni urad za geodezijo in kartografijo na Poljskem je v sodelovanju z Poljskim združenjem slepih 
izdal šolski geografski atlas Poljske, namenjen slepim in slabovidnim osebam. Atlas je zasnovala in 
izdelala Posvetovalna skupina za razvoj kart za slepe in slabovidne, ki jo je imenoval glavni geodetski 
urad države in vključuje geografe, kartografe, tiflografe ter slepe in slabovidne ljudi. [9] 
 
Atlas je bil prva tovrstna publikacija na Poljskem in ena vsebinsko največjih in inovativnih tifloloških 
atlasov na svetu. Prilagojen je učnemu načrtu nižje srednje šole, ki ga je odobrilo Ministrstvo za 
nacionalno šolstvo in šport. Večino kart lahko uporabljajo tudi mlajši učenci. Namen avtorjev je bil 
publikacijo čim bolj prilagoditi specifičnim potrebam in možnostim bralcev. [9] 
 
V atlasu je 25 kart, združenih v tematske sklope. Elementi kot meja države, izbrana mesta in reke so 
na vseh kartah Poljske. Na začetku atlasa so razlage uporabljenih znakov, ki so na legendah 
posameznih kart izpuščeni zaradi pomanjkanja prostora. [9] 
 
Prva dva dela atlasa: „Naravno okolje“ in „Družba in gospodarstvo“ predstavljata Poljsko. Zadnji del z 
naslovom "Poljska v Evropi" prikazuje državo v širšem geografskem in političnem kontekstu. [9] 
 
Atlas vsebuje tudi "Metodološke smernice za učitelje in starše" slepih oseb, ki uporabljajo atlas. 
Namen tega dela je seznaniti pedagoge in skrbnike o načinih pomoči slepi osebi pri branju karte. 
Sestavni del atlasa je brajev dodatek: "Geografski atlas Poljske. Pojasnila", namenjen slepim bralcem, 
z razlagami uporabljenih rešitev. [9] 
 
Slika 16: Karta pokopališča Rosso. 
Foto: Gaja Medved 
Slika 17: Sestava podrobnih kart kot kaže priloga 
B. Foto: Gaja Medved 
Slika 18: Karta iz geografskega atlasa Poljske, ki 
prikazuje večja vodna telesa v državi. Foto: Gaja Medved 
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7 PRAKTIČNI DEL: IZDELAVA TAKTILNE KARTE  
 
7.1 OBMOČJE PRIKAZA IN OPIS KARTE 
  
Taktilna karta prikazuje predel starega mesta Vilna, ki je turistično eden najbolj obiskanih, saj na njem 
stoji katedrala, nacionalni muzej in zelo znan Gediminasov grič, ki se dviga nad objekti in na katerem 
so še vedno ostanki Zgornjega Vilniškega gradu. 
 
Gre za pregledno karto, katere najprimernejša uporaba bi bila namestitev znotraj ali zunaj objekta, ki 
leži v obravnavanem območju in kamor vstopa ali mimo hodi veliko ljudi. To bi bil lahko muzej, 
cerkev, notranjost ali zunanjost razglednega stolpa ter podobni objekti. Karta bi služila obiskovalcem 
ali mimoidočim, ki bi lahko ob branju dobili približno predstavo o predelu, v katerem se gibljejo. Njen 
namen je slepim posredovati informacije o relacijah med razpoznavnimi objekti. Za podrobnejšo 
orientacijo karta ni primerna.  
 
Staro mestno jedro v Vilni ne bi mogli opisati kot slepim in slabovidnim najprijaznejše območje. Ne 
ponuja najboljših kontrastov in taktilnih rešitev, ki bi olajšale neodvisno in varno gibanje. Večji del 
pločnikov in ulic je kamnit, kar pomeni večje tveganje zdrsa med dežjem. Barvnih oznak za prvo in 
zadnjo stopnico na stopniščih ni. Stopnice so ponekod nameščene brez opozorila poleg stavb na ozkih 
pločnikih. Grožnjo za slepe in slabovidne predstavljajo drogovi, ozki pločniki, visoki robniki, napisne 
table, betonske kroglice na tleh in pa lonci za rože ob vznožju pločnikov in ob restavracijskih mizah, 
ki povzročijo, da je prehod ozkih ulic tako še ožji. Večinoma v in pred objekti kot so cerkve, gradovi 
in muzeji ni opisov v brajici ali taktilnih modelov. Vprašanje gibanja psov vodnikov slepih in 
slabovidnih ostaja ne regulirano. [8] 
  
Stanje se v zadnjem času izboljšuje in Vilna se trudi mesto narediti slepim prijaznejše. Na tleh so talne 
oznake za slepe, ki na moji karti niso prikazane zaradi prevelike podrobnosti. Mesto ima tudi zvočne 
semaforje, pri katerih pa je treba še vedno pritisniti na gumb, da ti oddajajo zvok in niso avtomatski.  
 
Karta je bila izdelana v merilu približno 1 : 2500, kar pomeni, da 1 cm na karti predstavlja 25 m v 
naravi. Njene dimenzije so 20 × 20 cm v ravnimi X-Y, najvišja točka pa znaša 11,4 mm.  
 
  
Slika 19: Geografski atlas Poljske. Foto: Gaja 
Medved 
Slika 20: Geografski atlas Poljske. Evropska unija. 
Foto: Gaja Medved 
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7.2 POSTOPEK IZDELAVE 
 
Celoten postopek izdelave je potekal v programskem orodju AutoCAD.  
Podatke za izbrano območje sem v program uvozila preko spletne aplikacije CADMAPPER (slika 21). 
Aplikacija poda elemente z atributi tako, da so idealni za izdelavo 3D modela območja, saj so na 
pravilnih višinah glede na izdelano topografsko mrežo, ki prav tako spada zraven. V mojem primeru 
tako natančne topografije nisem potrebovala, zato je v nadaljevanju nisem uporabljala. Višino vseh 
elementov sem nastavila na 0. Podatki so bili na začetku v program uvoženi po slojih in sicer: ceste, 
stavbe, vodna telesa, plastnice, parki in topografija. Vsak sloj sem kopirala v drugo *.dwg datoteko, 
vključno z bazno točko (0,0). Obstajala je tudi master.dwg datoteka, ki je združevala vse sloje in se 
spreminjala glede na spremembe v posameznih *.dwg 
datotekah. To sem naredila zaradi lažje preglednosti nad 
posameznimi sloji, čeprav bi lahko vse spremembe 
delala tudi v eni datoteki.   
 
Prvi korak je bil abstrahiranje podatkov. Zbrisala sem 
vse elemente, ki niso bili pomembni kar se tiče vsebine 
in tako pridobila bolj nazorno in pregledno karto. Za 
tem sem začela z dodajanjem nekaterih elementov, ki 
sem jih potrebovala (npr. sloji griča, potka v parku, 
ipd.). Oblikovala sem kartografske znake. Pri tem sem 
se že poigravala s 3D modeliranjem. Posamezne znake 
in elemente teksture sem shranila kot »blok«. Tako so 
bile določene značilnosti elementa in lahko sem ga 
uporabila in dodajala kasneje. Najprej je torej nastal 2D 
prikaz pregledne karte (priloga 1).  
  
 
Sledilo je oblikovanje v 3D. Tega sem se lotila z določanjem višine posameznih slojev in elementov. 
Osnova vsega je »baza«. Podlaga na kateri karta pravzaprav je. Njena debelina znaša 3 mm. Njen 
spodnji rob se je začel v točki (0,0).  Na zgornjem delu baze sem določila relativno višino 0 in vse 
ostale elemente prestavila tja. Z ukazom EXTRUDE sem jih spremenila v zaprte 3D objekte. Pogoj za 
to je, da so narisani s sklenjeno polilinijo na kar sem bila pozorna pri 2D oblikovanju. Nekateri sloji 
imajo relativno višino negativno, kar pomeni, da s svojim volumnom segajo v bazno ploščo. Z ukazom 
SUBSTRACT se takšni elementi zbrišejo, v bazni plošči pa ostane votel prostor na mestu kjer so bili. 
To na primer velja za reko ali cesto. Tipičen primer uporabe ukaza SUBSTRACT je sicer ustvarjanje 
luknje v trdnem 3D objektu. V preglednici 4 lahko vidimo vrednosti absolutnih in relativnih višin 
objektov. Obe višini se nanašata na skrajni najbolj oddaljeni rob 3D objekta od abolutne oziroma 
relativne ravnine.  
 
Preglednica 4: Absolutne in relativne višine elementov na karti. 
 Absolutna višina (mm) Relativna višina (mm) 
Bazna plošča 3 0 
Betonski trg  3,8 0,8 
Ceste 2 -1 
Reka 1 -2 
Stavbe 5 2 
Stolp  Različno, glede na sloj na 
katerem je element 
2,4 
Park (element: polsfere) 3,4 0,4 
Slika 21: Obravnavano območje. Aplikacija: 
CADMAPPER 
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Potka v parku 3,8 0,8 
Most čez reko  Različno, glede na sloj na 
katerem je element. 
2,4 glede na nivo, na 
katerem se element nahaja 
Znak za sever 4,6 1,6 
Prehod z zvočno signalizacijo 4 2 glede na nivo ceste 
Brajeva pika (element: polsfera na 
valju)  
Različno, glede na sloj na 
katerem je element. 
1,05 glede na nivo, na 
katerem se element nahaja 
Grič – 1. sloj 5 2 
Grič – 2. sloj 7 2 glede na grič – 1. sloj 
Grič – 3. sloj 9 2 glede na grič – 2. sloj 
Stolp na 3. sloju griča – najvišja 
točka 
11,4 8,4 glede na rel. višino 
bazne plošče 
 
Uporabila sem najmanjši premer brajeve pike po standardu slovenske brajice. Vsako brajevo piko sem  
sicer postavila še na manjši cilinder, da je bolj odstopala od podlage. To je bila zaradi uporabljene 
tehnologije nižje kakovosti, nujna poteza.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.3 PRILOGE H KARTI  
 
Sama karta legende zaradi pomankanja prostora ne vsebuje. Legenda je dodana v navadni grafični 
obliki, ki pa ni prilagojena slepim (priloga 3). Možno jo je dodatno natisniti in jo uporabiti zraven 
karte ali pa narediti zvočni zapis, ki opiše elemente iz legende.  
 
H karti spada tudi preglednica, ki podrobno razloži vse uporabljene okrajšave v brajici in pisavi za 
videče. V Preglednici 5 je prikazan del razlagalne preglednice, celotno pa si lahko ogledamo v prilogi 
4. Poleg razlage elementov pripomore tudi k sporazumevanju med slepim in videčim uporabnikom.  
 
Preglednica 5: Razlaga okrajšav na taktilni karti. 
 okrajšava brajica 
(okrajšava) 
brajica vrsta 
elementa 
Neris neris neris Neirs reka 
Vilna vil vil vilna reka 
Slika 22: Posnetek ekrana, ki prikazuje 3D model karte. Program: AutoCAD 
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Olimpiečių Street olim olim Olimpiečiu 
Street 
ulica 
Arsenalo Street arsen arsen Arsenalo Street ulica 
…     
 
7.4 3D TISK  
 
Karta je bila natisnjena na XYZprinting da Vinci Color 3D tiskalniku, ki je zmožen tudi barvnega 
tiska in uporablja PLA filament s premerom 1,75mm. [17] PLA je najpopularnejši in najenostavnejši 
material za 3D tiskanje, ustrezen tudi za tiskalnike nižjega cenovnega razreda. [14] Maksimalen 
volumen tiskanja je 20 cm × 20 cm × 15 cm. [17] Iz programa AutoCAD je bila karta izvožena v *.stl 
in *.obj format, ki sta primerna za 3D tiskanje. Težava se je pojavila, ko nobeden od formatov ni 
vseboval barv. Karta naj bi bila namenjena tudi slabovidnim in 3D tiskalnik je imel možnost barvnega 
tiska, toda ugotovili smo, da kljub ustreznim nastavitvam barv ne bi mogli zagotoviti barvno 
kakovostnega 3D izrisa, zaradi omejitev cenenega 3D tiskalnika. Iz tega razloga izdelek ni prilagojen 
slabovidnim. Karta se je tiskala približno šest do sedem ur. Naredili smo dva natisa. Pri prvem je šlo 
za prototip, ki smo ga kasneje izboljšali in ponovno natisnili.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.5 POPRAVKI PROTOTIPA 
Glede na izdelan prototip sem pozneje s pomočjo somentorja popravila ugotovljene nepravilnosti:  
• Manjka most čez reko Neris, ki se ni natisnil. 
• Reka Neris se odcepi na manjšo reko Vilno, ki pa je na prototipu preozka, da bi jo uporabnik 
karte lahko zatipal. Toliko manj otipljive so njene oznake. 
• Reka ne potrebuje roba, saj slepim in slabovidnim ni v pomoč  
• Karti manjka naslov. 
• Grafično merilo je nepotrebno, saj slepega zanimajo predvsem relacije med objekti in ne 
dolžinske mere.  
• Brajica je na otip ostra in prst ne teče gladko čeznjo. Razlog za to je predvsem v uporabljeni 
tehnologiji tiskanja oziroma materialu.  
• Oznaka za sever je neprimerno konstruirana in zato neberljiva.  
• Zvočni semaforji morajo segati čez rob ceste, saj jih glede na trenutno obliko slepi lahko 
zamenja za prepreko oziroma interpretira kot nek drug element.  
• Objekti so malenkost previsoki.  
• Brajev zapis za B.Radvilatés Street je nepravilen.  
Slika 24: XYZprinting da Vinci Color 3D tiskalnik.  
Foto: Gaja Medved 
Slika 23: *.obj datoteka prototipa. 
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• Potka na grič je nepotreben element, saj ni primerno urejena za hojo slepega ali slabovidnega 
posameznika.   
 
Slika 25: Natisnjen prototip taktilne karte. Foto: Gaja Medved 
7.6 KONČNI IZDELEK  
 
Pri končnem izdelku sem popravila nepravilnosti ugotovljene na prototipu.  
3D tiskalnik je karto avtomatsko nekoliko pomanjšal, zato so dimenzije končnega izdelka 18,5 cm × 
18,5 cm. Merilo je tako približno 1 : 2700. 
Edina napaka, ki je še ostala na karti je betonski trg, ki se ni natisnil v celoti. Opazimo le njegov 
manjši del. Napaka je bila narejena v programu AutoCAD in se prenesla v *.stl datoteko, kjer pa je 
nismo opazili. Ob ponovnem natisu bi bilo treba popraviti še to nepravilnost, ki pa na prototipu sicer 
ni prisotna. 
 
Slika 26: Končni izdelek. Foto: Gaja Medved 
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8 ZAKLJUČEK 
 
Namen diplomske naloge je obravnava sveta slepih, predstavitev taktilne kartografije in nekaj dobrih 
praks v Sloveniji in tujini, ter pa narediti končni izdelek – taktilno karto s 3D tehnologijo. Ocenjujem, 
da je bil cilj v veliki meri dosežen.  
Na spletu sem našla veliko podatkov, zakonodaje in priporočil za slepe. O sami izdelavi taktilnih kart 
informacije niso tako izčrpne in najboljše podatke se pridobi konkretno na inštitucijah, ki se ukvarjajo 
z izdelavo in uporabo taktilnih kart. (univerze, Geodetski inštitut Slovenije, knjižnice, ipd.). Ob 
pregledu različnih kart sem spoznala, da obstaja veliko metod in tehnologij izdelave ter, da ima vsaka 
svoje prednosti in pomanjkljivosti. Izbor je odvisen od namena izdelave karte in količinske potrebe po 
njej ter pa seveda od finančnih sredstev, ki so na razpolago.  
Izdelava taktilne karte se je izkazala za zahtevno nalogo. Podatke je treba abstrahirati v precejšnji 
meri, saj ob preveliki količini informacij karta ni oz. je težje berljiva. Sama sem se morala naučiti 
držati načela »bolje malo manj kot preveč« in s tem sem imela na začetku kar nekaj težav, dokler 
nisem prevzela ustrezne mentalitete. Tudi dejstvo, da položajna natančnost ob izdelavi karte območja 
kar naenkrat ni več tako pomembna, je videčemu, ki taktilne karte nikoli prej ni izdeloval, težko 
sprejeti, saj ne razume načina branja slepih oseb.  
Moje delo je v veliki meri obsegalo 3D modeliranje v programu AutoCAD, ki je inženirsko orodje in 
se je izkazalo primerno za nalogo.  
Elemente karte je treba prilagajati tehnologiji s katero se po modeliranju v programu izdela fizična 
karta. Prav zato je potreben prototip, saj ni nujno, da so elementi na končnem izdelku primerni za 
uporabo, četudi v programu izgledajo ustrezni.  
Pri nastavljanju višin elementov je treba paziti, da ne pretiravamo z prevelikim nadvišanjem. Prsti 
slepih in slabovidnih uporabnikov lahko zaznajo že majhne višinske spremembe. S preveč očitnimi 
razlikami v višini elementov bi lahko branje le otežili.  
Zagotovo trditi, da je karta funkcionalna in uporabna bi bilo mogoče le, če bi jo izkušen slep 
uporabnik preizkusil v praksi. Za izdelavo karte, ki je prilagojena tudi slabovidnim bi potrebovali 
kakovostnejšo tehnologijo za izdelavo, saj je zelo pomembno, da so barvni kontrasti jasni in močni.  
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PRILOGA 1: 2D PRIKAZ KONČNEGA IZDELKA 
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PRILOGA 2: 3D PRIKAZ KONČNEGA IZDELKA 
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PRILOGA 3: LEGENDA  
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PRILOGA 4: PREGLEDNICA NAPISOV IN OKRAJŠAV NA KARTI 
 
 okrajšava brajica 
(okrajšava) 
brajica vrsta 
elementa 
Neris neris neris Neirs reka 
Vilna vil vil vilna reka 
Olimpiečių Street olim olim Olimpiečiu 
Street 
ulica 
Arsenalo Street arsen arsen Arsenalo Street ulica 
Žygimantų Street žyg žig Žygimantu Street ulica 
Tilto Street til til Tilto Street ulica 
Gedimino pr.  ged ged Gedimino pr.  cesta 
T. Vrublevskio 
Street  
T.V. T.V. T. Vrublevskio 
Street  
ulica 
L. Staukos-
Gecevičiaus Street 
L.SG L.SG L. Staukos-
Gecevičiaus 
Street 
ulica 
Universiteto Street un un Universiteto 
Street 
ulica 
Šventaragio Street  švnt švnt Šventaragio 
Street  
ulica 
B. Radvilaités Street BRst BRst B. Radvilaites 
Street 
ulica 
Marionio Street ma ma Marionio street ulica 
Sever S S SEVER znak za 
sever 
Vilna Vilna Vilna Vilna naslov 
karte 
 
 
 
